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s u c h  a s  t h e  g e n e r a t i o n  o f  p a t e n t s  o r  n e w  p r o d u c t s .  T h e  p e r f o r m a nce  of 
companies,  however,  often  depends  on  innovation  defined  from  a  broader 
perspective. This includes process, organisational and market innovations as was 
pointed out already by Schumpeter. Drawing on the concept of knowledge bases 









1 P a p e r  p r e p a r e d  f o r  t h e  6 th  International  Seminar  on  Regional  Innovation 
Policies at the Lund University, October 13th‐14th 2011. 2 
1)  Introduction 
Already  Schumpeter  (1934),  pioneer  of  innovation  research,  has  identified 
different  forms  of  innovation,  including  product,  process,  market  and 
o r g a n i z a t i o n a l  i n n o v a t i o n s .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  r e s e a r c h  f o c u s  h a s  been  and 
largely remains on technological product and process innovations. One reason 








activities  or  output  indicators  such  as  the  introduction  of  new  process  and 














In  the  next  section,  we  will  elaborate  on  the  conceptual  and  theoretical 
background underlying this research paper. In section three, we will provide 
details about the methodology, the selection of sectors and regions as well as the 











knowledge  and  acquisition  of  knowledge  from  external  sources  are  closely 
interrelated  with  its  actual  or  possible  innovation  activities. A  c o m p a n y ’ s  
internal knowledge can be considered as a complex and practically indefinite 3 
combination  of  qualifications,  skills  and  experiences  of  its  staff  as  well  as 
knowledge  stored  in  processes,  the  organization,  databases,  etc.  I n  o r d e r  t o  
understand and illustrate the linkages between a company’s internal knowledge 
and innovation activities and performance, the knowledge base concept is useful. 
In  this  framework  different  types  of  knowledge  bases  have  been  identified, 







process  both  in  terms  of  inputs  and  outputs  (e.g.  patents).  Firms  with  an 
analytical  knowledge  base  tend  to  be  strong  in  technological  product  and 











would  be  moving  media  or  music.  The  capacity  to  identify  social  trends  and 
address these trends with “fashionable” products defines a symbolic knowledge 
base. Firms with a symbolic knowledge base also rely to a large extent on tacit 











a s p e c t s  o f  t h e  f i r m ’ s  k n o w l e d g e  b a s e  t h a t  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  r e levant  for 
innovation, namely i) firms activities and qualifications (internal competences), 
ii)  recruitment  of  qualified  labour,  and  iii)  sourcing  of  external  market‐  and 
technological knowledge. In addition we take sector and regional contexts into 
account. 4 
Regarding  firms’  activities,  there  is  evidence  that  standardized  compared  to 
tailor‐made production has an impact on innovation processes and outcomes. 
Standardized production usually involves large‐scale investments in machinery. 
The  production  technology  as  such  is  therefore  relatively  advanced  and  also 
partly based on scientific knowledge. This scientific knowledge can, however, be 




tailor‐made  production  will  often  f i n d  t h e m s e l v e s  i n  a  s i t u a t i o n  where  large 
investments may not be feasible as the necessary scale to pay them off is not 
achieved.  Furthermore,  some  companies  engage  in  product  and  process 
development or research and development activities, which can be considered as 
systematic  approaches  to  improving  products  and  processes  or  creating  new 
ones.  These  activities  are  usually  related  the  technological  innovations.  In 
c o n t r a s t ,  d e s i g n  a n d  m a r k e t i n g  a c t i v i t i e s  m a y  p a r t i c u l a r l y  c o n t ribute  to 
organizational  or  strategic  innovations  while  playing  a  smaller r o l e  f o r  
technological innovations. 
Another important aspect in this context is recruitment of firms. Recruitment 




scientific  competencies.  This  should  be  particularly  relevant  for  product  and 
process  innovations  although  analytical  capacities  can  also  be  important  for 
strategic and organizational innovations. Recruitment from the same sectors will 






Besides internal  competences  and  recruiting,  innovation  also  depends  on  the 
c ap ac ity o f  firm s to  ac q u ire kno wl edge fro m  o u tside so u rc es. The concept of 




the  homogeneity  /  diversity  of  in‐house  knowledge,  the  communication 
processes within the firm, and the role of gatekeepers. The ability to absorb new 
knowledge  depends  on  what  has  been  learned  before;  therefore,  knowledge 
processes  are  cumulative.  Also,  firms  interpret  signals  from  the  environment 
about new knowledge in relation to their current knowledge. Thus, the potential 
v a l u e  o f  n e w  k n o w l e d g e  c a n  b e  b e t t e r  u n d e r s t o o d  i n  f i e l d s  o f  p r evious 





which  follows  the  research  tradition  focussing  on  technological p r o d u c t  a n d  
process innovations. Innovations, however, also rely on other kinds of external 
knowledge.  Frequently,  market  knowledge  is  needed  particularly  for  product 
innovations and strategic innovations. Product innovations are not only based on 
i n v e n t i o n s  b u t  a l s o  t o  t h e  s u c c e s s f u l  c o m m e r c i a l i s a t i o n .  S t r a t e gy  defines  the 
framework for the behaviour of a firm on the market and strategic innovations, 
thus,  need  to  build  also  on  market  knowledge.  Technological  and m a r k e t  
knowledge can be acquired from different sources. In this paper, the following 
types of sources are investigated: clients, suppliers, competitors and knowledge 
services  (being  universities,  technical  colleges,  research  institutes,  technology 
transfer  organisations,  etc.).  Typically,  one  would  expect  that c l i e n t s  a r e  a n  
i m p o r t a n t  s o u r c e  f o r  m a r k e t  i n f o rmation  while  suppliers  tend  to b e  m o r e  
r e l e v a n t  f o r  s o u r c i n g  t e c h n o l o g i cal  knowledge.  Knowledge  services  and 






p a t e n t  d e s c r i p t i o n s ,  s c i e n t i f i c  j o u r n a l s ,  m a g a z i n e s ,  b o o k s ,  I n t ernet,  etc.  This 
knowledge can in theory be transferred with ease over large distances under the 






contact.  Nevertheless,  also  tacit  knowledge  can  be  transferred  over  distance. 
This usually requires more efforts, technology and experience in collaborating 
over  distance  and  can  be  facilitated  for  instance  by  establishing  temporary 
project  groups,  utilising  video  conferences  or  organising  regular  face  to  face 
meetings. (Polanyi, 1966; Lundvall, 1992) 
Knowledge  transfer  is  f a c i l i t a t e d  b y  s i m i l a r  k n o w l e d g e  b a s e s  ( c ognitive 
proximity)  of  the  involved  firms  as  this  supports  the  understanding  of  the 
transferred knowledge. However, the above mainly explains the ease or difficulty 
of  transferring  knowledge  over  distance  based  on  knowledge  characteristics. 
Equally,  important  is  whether  firms  are  willing  to  exchange  knowledge.  This 
depends on relational ties between the firms. Relational ties develop for instance 




basis  for  the  development  of  relational  ties.  Furthermore,  with c l i e n t s  a n d  
suppliers,  firms  would  usually  have  significant  overlaps  in  their  knowledge 
bases.  Both,  the  relational  and  cognitive  proximity  will  facilitate  knowledge 
so u rc ing o ver l arge r dista nc es. H o wever, t h e exc h ang e o f m o re sensitive and 6 
confidential  information  requires  stronger  social  bonds  and  trust  and  might 
therefore occur predominantly in the region.  
In relation to knowledge providing organisations, the sector characteristics play 
a n  i m p o r t a n t  r o l e .  H i g h ‐ t e c h n o l o g y  f i r m s  w i t h  s i g n i f i c a n t  i n ‐ h o use  research 
c a p a c i t i e s  w i l l  h a v e  a  c l o s e  c o g n i t i v e  p r o x i m i t y  w i t h  r e s e a r c h  institutes  and 
universities. Research institutes and universities utilise and produce to a large 
extent  codified  knowledge,  which  can  be  absorbed  by  high‐technology 
companies also over larger geographic distance. However, medium‐ and low‐
technology  companies  tend  to  have  less  research  capacity  and  accordingly 
knowledge transfer with knowledge services should be relatively complicated 
and rather regionally defined.  





o f  p r o d u c t s .  T h e s e  t y p e s  a r e  u s u a l l y  c o n n e c t e d  w i t h  t y p i c a l  p r o duction 








2006;  Gertler  and  Levitte,  2005;  Trippl  and  Tödtling,  2007).  In  contrast,  in 
m e d i u m  a n d  l o w ‐ t e c h  s e c t o r  i n n o v a t i o n  w i l l  f r e q u e n t l y  b e  t r i g g e red  by 
interactions with clients and suppliers and potentially supported by laboratories 
o r  t e c h n i c a l  i n s t i t u t e s .  E n g i n e e r s  a n d  s t a f f  t r a i n e d  o n  t h e  j o b  w i l l  f o r m  t h e  
knowledge  base  while  academics  and  scientists  will  hardly  play  a  role 
(Tunzelmann  and  Acha,  2005;  Hirsch‐Kreinsen  et  al.,  2005;  Bender,  2006). 
Hence, knowledge bases differ both by sector and firm. 
In relation to the impact of regional characteristics on innovation performance, 
t h e  R e g i o n a l  I n n o v a t i o n  S y s t e m  a p p r o a c h  p r o v i d e s  a  u s e f u l  c o n c e ptual 
framework. It integrates the findings of cluster research, the potential positive 
effects of demand and input conditions, related industries and industry structure 





firms.  Countries  and  regions  well  endowed  with  knowledge  generating  and 
transmitting organisations, with high level educational bodies and schools and 
with  abundant  finance  for  innovation  and  risk  capital  are  more  supportive 
e n v i r o n m e n t s  f o r  i n n o v a t i v e  f i r m s  t h a n  c o u n t r i e s  a n d  r e g i o n s  l a cking  such 
environments. Within Europe we find disparities between the North –South as 
























































































































































































































































of  the  seven  countries.  In  total,  these  fifteen  cases  comprise  467  completed 
questionnaires of firms.  
As a first step, the data about innovation indicators, firm‐internal factors and 




































































After  assessing  the  descriptive  statistics,  binomial  logistic  regression  models 
w e r e  c a l c u l a t e d ,  u s i n g  d i f f e r e n t  i n n o v a t i o n  i n d i c a t o r s  a s  d e p e n dent  variable. 
B i n o m i a l  r e g r e s s i o n  m o d e l s  c o m p a r e  t w o  g r o u p s ,  w h i c h  a r e  a s s u m e d  to  be 
distinctively  different,  i.e.  innovative  and  non‐innovative  firms.  In  order  to 


















I n  t h e  m o d e l s  p r e s e n t e d  b e l o w ,  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  f i r m s  t h a t  h ad  either 
product/process  innovations  or  patents  were  excluded  in  order  to  compare 
more distinct groups of highly innovative and lowly innovative companies. 
The  same  logic  was  applied  to  construct  the  dependent  variables f o r  
organizational and strategic innovations. It can be argued that organizational 

















models.  The  same  models  were  calculated  for  the  individual,  non‐combined 
indicators, which are included in the annex for comparison and interpretation. 
B y  c o m p a r i n g  t h e s e  m o d e l s ,  i t  b e c o m e s  c l e a r  t h a t  t h e  a b o v e  c o m bination  of 
innovation  indicators  leads  to  a  significant  increase  in  the  quality  and 
explanatory power of the models. 
The  explanatory  variables  covered  firm‐internal  factors,  external  knowledge 
sourcing, as well as the respective cases using dummy variables. It was decided 
to pursue a step‐wise inclusion / exclusion of explanatory variables always using 
the  same  set  of  variables  available  for  inclusion  /  exclusion.  Variables  were 
included that had a p‐value of below 0.15 and excluded if they had p‐values of 
above  0.15.  A  p‐value  of  0.15  is  relatively  high,  however,  almos t  a l l  o f  t h e  
included variables in the resulting models have a p‐value of below 0.1 and are 
t h u s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  d e t a i l s  a b o u t  t h e  e x p l a n a t o r y  v a r i ables  and  the 
individual models can be found in the annex. 
Below, we will firstly describe the indicators related to innovation outputs, firm 
internal  knowledge  as  well  as  knowledge  sourcing  per  case.  Then,  we  will 
elaborate on the results of the multivariate analysis before drawing conclusions. 
 
4)  Innovation,  firm­internal  competencies  and  external  knowledge 
sourcing in investigated sectors and regions 
As table 2 illustrates, the analysis includes data from Austria, the Czech Republic, 
Germany,  the  Netherlands,  Norway,  Sweden  and  Turkey,  i.e.  countries  with 
different  levels  of  economic  development  and  innovation  conditions.  The 
nu m b er o f o b servat io n s p er c ase rang es fro m  16 to  58. Th e o ve rall mean of 






  n  media
n 
mean  standard 
deviation 
Southwest Saxony Automotive  58  95  150  179 
Adiyaman Textile  20  70  133  153 
Raufoss Mechanical Engineering  22  59  147  184 
Scania Moving Media  27  55  144  253 
Brno Electronics  29  50  105  172 
The Netherlands Aviation  43  48  97  123 
The Netherlands Space  21  40  141  330 
South Moravia ICT Software  30  29  77  223 
Vienna ICT Hardware  30  23  430  1403 
Upper Austria ICT Software  38  15  64  148 
Prague Biotech  16  11  44  98 
North Rhine-Westphalia Biotech  23  10  15  15 
Salzburg ICT  42  6  42  106 
Scania Life Science  30  6  17  25 
Scania Food  37  5  1123  6717 
Total  466  27  196  1930 
 
4.1 Innovation activities 










p r o d u c t s  o r  p r o c e s s e s .  “ S p a c e ”  i s  a  s e c t o r  w i t h  a n  a n a l y t i c a l l y  d o m i n a t e d  
knowledge base, which implies a relatively high importance of scientific research 
systematic innovation processes, codified knowledge and consequently patents. 
However,  it  seems  that  these  inventions  are  rather  integrated  into  existing 
p r o d u c t s  a n d  p r o c e s s  i n s t e a d  o f  g e n e r a t i n g  n e w  o n e s .  I n  c o m p a r i son,  the 
strength  of  the  textile  sector  in  Adiyaman,  Turkey  in  applying  for  patents  is 
r a t h e r  s u r p r i s i n g ,  s i n c e  t h e  t e x t i l e  s e c t o r  i s  u s u a l l y  a s s o c i a t ed  with  a  more 
synthetic  knowledge  base  and  accordingly  a  lower  importance  of  patents.  A 
possible reason is that production processes in Adiyaman require more complex 













Swedish  cases  to  be  relatively  innovative  comprising  life  science,  food  and 
moving  media.  Also  cases  covering  ICT  (except  Salzburg  ICT)  seem  to  be 
relatively strong in these types of innovation.  



















Prague Biotech 100,00%       1  100,00%       1             2  56,3%       4 
Scania Life Science 6,70% 80,00%       2  80,00%       5             7  90,0%       1 
North Rhine-Westphalia Biotech 13,00% 73,90%       5  91,30%       2             7  60,9%       2 
South Moravia ICT Software 23,30% 63,30%       7  83,30%       3           10  ,0%     15 
Vienna ICT Hardware 13,30% 73,30%       6  80,00%       5           11  60,0%       3 
Raufoss Mechanical Engineering 18,20% 77,30%       4  72,70%       8           12  18,2%     10 
Upper Austria ICT Software 18,40% 78,90%       3  60,50%     11           14  10,5%     14 
Brno Electronics 27,60% 58,60%       8  75,90%       7           15  27,6%       8 
Southwest Saxony Automotive 20,70% 41,40%     14  82,80%       4           18  24,1%       9 
Scania Moving Media 22,20% 55,60%       9  69,20%     10           19  29,6%       7 
Scania Food 30,60% 47,20%     13  69,40%       9           22  10,8%     13 
The Netherlands Space 19,00% 52,40%     11  57,10%     12           23  38,1%       5 
Salzburg ICT 31,00% 54,80%     10  52,40%     14           24  16,7%     11 
The Netherlands Aviation 19,00% 47,60%     12  51,20%     15           27  16,7%     11 
Adiyaman Textile 10,00% 25,00%     15  55,00%     13           28  30,0%       6 









Scania Life Science 73% 1 53% 4 67% 1 6
Scania Food 65% 3 54% 3 51% 2 8
South Moravia ICT 70% 2 70% 2 47% 5 9
Scania Moving Media 63% 4 78% 1 48% 4 9
Vienna ICT Hardware 53% 7 47% 7 50% 3 17
The Netherlands Aviation 54% 6 51% 5 40% 7 18
Upper Austria ICT Software 58% 5 40% 9 37% 9 23
North Rhine-Westphalia Biotech 52% 8 26% 13 44% 6 27
Southwest Saxony Automotive 36% 11 47% 8 31% 11 30
Adiyaman Textile 45% 9 35% 11 35% 10 30
The Netherlands Space 33% 13 48% 6 24% 12 31
Brno Electronics 35% 12 28% 12 38% 8 32
Raufoss Mechanical Engineering 36% 10 36% 10 23% 13 33
Salzburg ICT 26% 14 19% 14 19% 14 42
Prague Biotech 0% 15 0% 15 17% 15 45








t h a t  t h e s e  s e c t o r s  a l s o  r a n k  b e s t  i n  t e r m s  o f  t e c h n o l o g i c a l  i n n ovations  (see 
above),  these  would  best  fall  into  the  category  of  sectors  with a n  “ a n a l y t i c al  
knowledge base”. We find then a number of sectors that are characterised by an 
over‐proportionate  share  of  employees  with  engineering  background.  These 
sectors include ICT (South Moravia, Upper Austria, Salzburg, Vienna), space (the 
Netherlands),  electronics  (Brno),  aviation  (the  Netherlands)  and  automotive 
(Southwest  Saxony).  These  show  a  relatively  mixed  innovation  performance 






Salzburg,  it  consists  of  many  ICT  service  companies  with  little p r o d u c t  a n d  
process  development  (see  table  7).  Referring  back  to  the  knowledge  base 
concept, one can associate these sectors with a synthetic knowledge base where 





proportion  of  employees  with  a  social  sciences  or  artistic  background  and  a 
relatively high share of employees with a degree equal or higher to bachelor. 
This  sector  also  scores  well  in  relation  to  strategic  and  organizational 
innovations while the opposite is true for technological innovations. Then, we 
have some sectors with a low share of employees with university degrees and 
t h a t  h a v e  a  h i g h  p r o p o r t i o n  o f  s t a f f  w i t h  a n  “ o t h e r ”  b a c k g r o u n d ,  including 
moving  media  (Scania),  mechanical  engineering  (Raufoss)  and  textile 
(Adiyaman). The innovation performance of these sectors varies a lot and we 






high‐tech  sectors.  The  firms  in  this  sector  place  the  highest  importance  on 





w i t h  t h e  c o m p a n y  s i z e ;  t h e  s e c t o r  r a n k s  s e c o n d  i n  t h e  m e d i u m  s i ze  of  the 
companies;  it  can  be  concluded  that  companies  in  this  sector  usually  have  a 
comparatively large number of lower qualified staff while the once important for 
innovation processes are few but higher qualified. Interestingly, exactly the same 












% of total employees/
% share of knowledge produced 
in-house
Higher than 












Scania Life Science 92,93          16,97          66,23          -             16,80         
Prague Biotech 77,00          2,00            84,33          -             13,67         
North Rhine-Westphalia Biotech 68,91          20,74          76,00          -             3,26           
South Moravia ICT 68,60          75,83          6,23            4,40            13,53         
Scania Food 65,68          15,09          10,42          48,54          25,95         
The Netherlands Space 54,38          67,85          21,15          0,25            10,75         
Upper Austria ICT Software 43,64          69,12          8,42            22,45          -            
Salzburg ICT 37,44          66,93          10,57          22,50          -            
Vienna ICT Hardware 34,88          76,82          6,02            17,17          -            
Brno Electronics 34,03          87,90          3,17            0,24            8,69           
Scania Moving Media 24,81          15,69          20,38          5,62            58,31         
The Netherlands Aviation 22,79          80,38          8,60            -             11,03         
Raufoss Mechanical Engineering 20,73          35,91          1,50            0,23            62,36         
Southwest Saxony Automotive 9,74            81,73          5,40            -             12,87         
Adiyaman Textile 2,50            0,68            0,32            23,95          75,05         
Total 41,24          52,91          18,44          10,21          18,45         15 




In  relation  to  activities  that  mainly  define  the  competitive  edge  of  the 
investigated firms, we find that tailor‐made products have been mentioned most 
frequently  (73%)  followed  by  product  and  process  development  (63%).  As 
expected the high‐tech sectors score highly in relation to product and process 
development. Some of the engineering‐based firms have also indicated product 
and  process  development  as  important  activity,  especially  mechanical 
engineering firms in Raufoss and ICT hardware firms in Vienna. Interestingly, 
also the moving media sector in Scania scores highly in this respect. In relation to 
tailor‐made  versus  standardised  products,  Raufoss  mechanical  engineering 
shows  a  deviation  from  the  pattern  with  few  firms  considering  tailor‐made 









extent  the  relative  importance  of  tailor‐made  versus  standardised  products 
result in patterns, which can be interpreted well. 
 










Prague Biotech 4,50 ,63 ,31 ,13
North Rhine-Westphalia Biotech 4,35 2,74 3,43 1,70
Scania Life Science 3,93 3,87 1,90 1,77
The Netherlands Space 3,62 2,52 1,76 2,19
Upper Austria ICT Software 3,55 3,37 3,87 2,11
Vienna ICT Hardware 3,45 3,48 3,72 2,55
Raufoss Mechanical Engineering 3,27 3,32 2,86 3,27
Adiyaman Textile 2,85 4,30 4,10 3,20
Scania Food 2,78 4,24 2,14 2,54
Southwest Saxony Automotive 2,71 2,98 3,97 1,86
Salzburg ICT 2,52 3,31 3,29 2,40
Scania Moving Media 2,11 3,96 1,89 2,93
The Netherlands Aviation 2,07 2,79 2,07 2,21
South Moravia ICT 1,87 3,57 4,13 1,30
Brno Electronics ,83 3,69 3,55 1,48






The  following  two  tables  provide  an  overview  about  the  pattern  of  external 
knowledge sourcing of the investigated firms. A detailed analysis per case is not 
feasible in the context of this paper and is covered in other publications related 






(RIS)  and  the  country  (NIS)  for  sourcing  technological  knowledge  from 







S c a n i a  L i f e  S c i e n c e  i s  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  s e c t o r s  w i t h  a n  a n a l ytical  knowledge 















Vienna ICT Hardware 67,3% 76,7% 80,0% 56,7% 60,0% 63,3%
South Moravia ICT Software 66,7% 96,7% 73,3% 70,0% 60,0% 33,3%
Raufoss Mechanical Engineering 60,9% 40,9% 100,0% 72,7% 31,8% 59,1%
Upper Austria ICT Software 55,3% 89,5% 65,8% 65,8% 21,1% 34,2%
The Netherlands Space 50,5% 85,7% 71,4% 28,6% 28,6% 38,1%
North Rhine-Westphalia Biotech 48,7% 87,0% 91,3% 39,1% 26,1% ,0%
Brno Electronics 44,8% 72,4% 58,6% 44,8% 20,7% 27,6%
Southwest Saxony Automotive 43,8% 82,8% 63,8% 41,4% 15,5% 15,5%
Scania Moving Media 43,6% 64,3% 75,0% 35,7% 32,1% 10,7%
Scania Food 42,2% 70,3% 37,8% 13,5% 32,4% 56,8%
The Netherlands Aviation 42,0% 70,7% 58,5% 36,6% 22,0% 22,0%
Prague Biotech 36,3% 62,5% 93,8% 12,5% 12,5% ,0%
Salzburg ICT 36,2% 78,6% 33,3% 28,6% 16,7% 23,8%
Scania Life Science 30,0% 50,0% 70,0% 13,3% 13,3% 3,3%
Adiyaman Textile 27,0% 35,0% 15,0% 35,0% 45,0% 5,0%















s c o r e  v e r y  l o w  i n  t h i s  r e s p e c t .  H o w e v e r ,  k n o w l e d g e  i n t e r a c t i o n s  o f  t h e  
m e c h a n i c a l  e n g i n e e r i n g  f i r m s  i n  R a u f o s s  a r e  r e l a t i v e l y  f r e q u e n t   with  clients, 
w h i c h  i s  t y p i c a l  f o r  a  s e c t o r  w i th  a  synthetic  knowledge  base.  Overall, 





Suppliers Clients Competitors Knowledge Organisations
Reg. Nat. Int. Reg. Nat. Int. Reg. Nat. Int. Reg. Nat. Int.
North Rhine-Westphalia Biotech4 3 , 4 8   26,09  30,43  43,48   60,87   47,83   17,39   4,35      13,04   86,96  56,52  34,78   38,77  
Southwest Saxony Automotive 56,90   67,24  24,14  44,83   51,72   29,31   10,34   6,90      -      68,97  63,79  25,86   37,50  
Scania Life Science1 0 , 0 0   16,67  6,67      -     10,00   3,33      -     3,33      -      80,00  70,00  76,67   23,06  
South Moravia ICT Software 23,33   90,00  20,00  16,67   13,33   3,33      3,33      13,33   -      43,33  30,00  10,00   22,22  
Upper Austria ICT Software 7,89      18,42  13,16  50,00   39,47   26,32   13,16   5,26      23,68   26,32  15,79  26,32   22,15  
Vienna ICT Hardware 6,67      10,00  6,67      46,67   33,33   33,33   6,67      10,00   20,00   33,33  23,33  26,67   21,39  
Scania Moving Media 60,71   28,57  46,43  17,86   3,57      7,14      -     -     -      35,71  35,71  14,29   20,83  
Brno Electronics 31,03   41,38  20,69  3,45      24,14   6,90      6,90      10,34   3,45      48,28  20,69  31,03   20,69  
The Netherlands Space9 , 5 2      14,29  14,29  19,05   52,38   9,52      9,52      23,81   -      19,05  47,62  9,52      19,05  
Scania Food 27,03   21,62  35,14  21,62   10,81   5,41      10,81   2,70      10,81   29,73  16,22  10,81   16,89  
The Netherlands Aviation 2,33      4,65      6,98      13,95   18,60   16,28   2,33      2,33      2,33      18,60  48,84  9,30      12,21  
Salzburg ICT 7,14      9,52      11,90    2,38      14,29   19,05   4,76      9,52      14,29   19,05  7,14      14,29   11,11   
Prague Biotech6 , 2 5      -       6,25      6,25      -     18,75   6,25      6,25      -      43,75  6,25      6,25      8,85     
Raufoss Mechanical Engineering -     4,55      -       31,82   27,27   27,27   -     -     -      -       4,55      9,09      8,71     
Adiyaman Textile 5,00      30,00   -       -     20,00   5,00      -     -     -      5,00      20,00   -     7,08     
Total 21,84   28,05  17,13  22,91   26,34   17,77   6,42      6,42      6,42      38,54  33,19  21,20   20,52  
Ave-
rage % of firms
Suppliers Clients Competitors Knowledge Organisations
Reg. Nat. Int. Reg. Nat. Int. Reg. Nat. Int. Reg. Nat. Int.
Southwest Saxony Automotive 37,93  46,55  12,07  46,55   58,62   31,03   8,62      6,90      -       48,28  62,07  20,69   31,61  
Scania Food 35,14  27,03  32,43  48,65   35,14   18,92   16,22   10,81   10,81   48,65  35,14  21,62   28,38  
South Moravia ICT Software 26,67  40,00  30,00   50,00 60,00   10,00   3,33    10,00   -       36,67  16,67  -       23,61  
Upper Austria ICT Software 7,89      18,42  13,16  50,00   39,47   26,32   13,16   5,26      23,68   26,32  15,79  26,32   22,15  
Vienna ICT Hardware 6,67      10,00  6,67      46,67   33,33   33,33   6,67      10,00   20,00   33,33  23,33  26,67   21,39  
Scania Moving Media 28,57  28,57  25,00  42,86   35,71   32,14   3,57      -       -       21,43  21,43  14,29   21,13  
North Rhine-Westphalia Biotech8 , 7 0      4,35      4,35      34,78   39,13   30,43   -     -     4,35      60,87  30,43  30,43   20,65  
The Netherlands Space9 , 5 2      14,29  14,29  19,05   52,38   9,52      9,52      23,81   -       19,05  47,62  9,52      19,05  
Scania Life Science-       3,33      -       -       3,33      13,33   -       3,33      3,33      53,33  50,00  86,67   18,06  
Brno Electronics 10,34  6,90      6,90      20,69   17,24   17,24   10,34   10,34   6,90      20,69  20,69  37,93   15,52  
The Netherlands Aviation 2,33      4,65      6,98      16,28   18,60   16,28   2,33      2,33      2,33      20,93  48,84  9,30      12,60  
Salzburg ICT 7,14      9,52      11,90    2,38      14,29   19,05   4,76      9,52      14,29   19,05  7,14      14,29   11,11   
Prague Biotech6 , 2 5      -       6,25      6,25      -     18,75   6,25      6,25      -      43,75  6,25      6,25      8,85     
Raufoss Mechanical Engineering -      4,55      -       31,82   27,27   27,27   -     -     -      -       4,55      9,09      8,71     
Adiyaman Textile 5,00      5,00      5,00      -     15,00   -       -     -     -      15,00  25,00   -     5,83     
Total 14,78  17,56  12,42  29,76   31,91   21,20   6,21      6,64      6,42      32,12  30,41  21,63   19,25  







o f  m a r k e t  a n d  t e c h n o l o g i c a l  k n o w l e d g e  f r o m  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  s ources  and 
spatial  levels.  The  external  setting  refers  to  the  sector  and  location 







o r g a n i z a t i o n a l  i n n o v a t i o n s ,  p r o d u c t  a n d  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t  i s  positively 
associated  with  innovativeness.  None  of  the  other  activities  was  found  to  be 
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  p r o d u c t  a n d  p r o c e s s  i n n o v a t i o n s .  F o r  s trategic  and 
o r g a n i z a t i o n a l  i n n o v a t i o n s ,  d e s i g n  a c t i v i t i e s  a n d  m a r k e t i n g  a c t ivities  are  of 
particular importance. For these types of innovation, design and marketing seem 
t o  p l a y  t h e  s a m e  r o l e  a s  p r o d u c t  a n d  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t  f o r  t echnological 
product and process innovations. Interestingly, the development of tailor made 
products  correlates  negatively  with  strategic  innovations.  While  most  firms 
indicated that the production of tailor made products and processes is an activity 
important for their competitiveness, such a focus might also imply that firms 
rather  follow  the  request  of  the  “next”  customer  than  position  themselves 
strategically.  
The  indicators  relating  to  the  qualification  of  employees  show  ambiguous 
results. As to be expected, product innovations are negatively associated with the 
share of employees with other backgrounds (i.e. lower qualifications), whereas 
process  innovations  are  negatively  related  to  the  share  of  employees  with  a 
qualification  higher  than  or  equal  to  Bachelor.  The  latter  finding  is  rather 




of  social  sciences,  which  include  management  science  and  business 




and  “out  of  the  box”  of  normal  business  routines  could  explain  the  positive 
relationship with such kinds of innovations. For organizational innovations more 




a l s o  p r o v e s  t o  b e  r e l e v a n t  f o r  v a r i o u s  k i n d s  o f  i n n o v a t i o n s .  I n   line  with 
expectations,  product  innovations  are  positively  related  with  recruitment  of 
p e r s o n n e l  f r o m  u n i v e r s i t i e s ,  w h i l e  r e c r u i t m e n t  f r o m  t e c h n i c a l  i nstitutes, 
somewhat surprisingly, seems to have the opposite association. This supports 
the  conclusion  that  more  sophisticated  technological  innovations  (product 
innovations new to the market combined with patents) require more formal and 






tend to  b e m o re inno v ativ e in t er m s o f strategic  and o r ganiz at ional changes. 
Possibly, the experience gained in other sectors opens a new perspective on the 
organization and its strategy and thus allows for repositioning and innovating in 















by  the  significant  positive  relationship  of  recruitment  from  universities  for 
product innovation stated above.  
Market studies, on the other hand, usually aim at receiving information about the 
m a r k e t  a n d  t h e  p r e f e r e n c e s  a n d  b e h a v i o u r  o f  c u s t o m e r s  a n d  o t h e r  m a r k e t  
players. Not surprisingly, market studies have a higher relevance for strategic 




tacit  and  codified  knowledge  constitute  a  relevant  knowledge  source  for 
strategic innovations. 
The results provide evidence for a positive role of international clients for all 
four  types  of  innovations.  The  positive  association  relates  to  the  sourcing  of 
technological knowledge and not market knowledge. At first sight, this result 
may seem surprising as clients represent part of the market and through clients, 
one  would  assume,  firms  can  source  market  knowledge.  Indeed,  as t a b l e  9  20 
s h o w s ,  f i r m s  h a v e  u s e d  c l i e n t s  a s  s o u r c e  f o r  m a r k e t  k n o w l e d g e  r elatively 























on  embodied  knowledge.  The  transfer  of  embodied  knowledge  over  larger 







In  contrast,  organizational  and strategic  innovations  are  positively  associated 













sourcing  market  knowledge  and  a  negative  association  of  organizational 21 
innovations  with  regional  links  for  sourcing  technological  knowledge.  In 
contrast, product innovations are negatively related to internat i o nal  l inks f or 
sourcing  technological  knowledge  and  positively  to  the  ones  for m a r k e t  
k n o w l e d g e .  C o n s i d e r i n g  t h e  f e w  f i r m s  t h a t  u s e  c o m p e t i t o r s  a s  k n owledge 
sources  for  both  technological  and  market  knowledge  (see  table  8  and  9),  it 
seems that competitors are less important as a knowledge source than the other 





the  international  dimension  proved  to  be  significant  for  knowledge  transfers 
from clients and customers, especially in relation to the sourcing of technological 
knowledge  and  the  sourcing  of  knowledge  that  is  linked  to  input‐output 
relations, the regional and national levels are of greater importance for links 
with  such  knowledge  providing  organisations.  National  links  show  positive 
relationship  with  strategic  innovations  (sourcing  of  market  knowledge), 
organizational innovations (sourcing of technological knowledge) and process 
innovations (sourcing of technological knowledge). Regional links show positive 
associations  with  product  innovations  (sourcing  of  technological  knowledge) 
and process innovations (sourcing of technological knowledge). Regional links 
are  negatively  related  with  organizational  innovations  if  used  for  sourcing 
market knowledge. 









relations  and  knowledge  sourcing  from  clients  and  suppliers  while  they  still 
depend  to  a  large  extent  on  the  regional  endowment  of  organizations  that 




Table  10  also  shows  the  significant  control  variables  and  external  factors. 
Company size turned out to be significantly positively related to organizational 
innovations  and  product  innovation.  Furthermore,  the  individual  cases  were 





d u m m y  v a r i a b l e s  f o r  t h e  c a s e s  r e p r e s e n t  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  i n f l uences. 
Nevertheless, it is worth noticing that – as expected – firms belonging to the 22 
Swedish  cases  (especially  life  science)  tend  to  be  more  innovative.  Also,  the 
technological  oriented  product  and  process  innovations  are  dominated  by 
biotech,  life  science,  ICT  hardware,  and  electronics  (moving  media  only  for 
product innovations). Biotech and life science are typical high‐tech sectors with a 
dominance of an analytical kno wledge base. ICT hardware and electronics as 
w e l l  a s  s p a c e  i n d u s t r y  a n d  a v i a t i o n  a r e  s e c t o r s  c o m b i n i n g  a n a l y tical  and 
synthetic knowledge and having strong focus on sophisticated engineering. In 




 Strategy & Market 
Concepts (low-high) 
Organization & Market 
Concepts (low-high) 
Product Innovations & 
Patents (low-high) 
Process Innovations & 
Patents (low-high) 
Activities  - Tailor made products 






+ Product and process 
development 
 






+ Share with social 
science & artistic 
background 
 
+ Higher than or equal to 
Bachelor 
+ Share with social science & 
artistic background 
+ Importance of in-house 
knowledge 
- Share with other 
background 
- Higher than or equal to 
Bachelor 
Recruitment  + Same sector 
+ Other sectors 
+ Technical Institutes 
+ Other sectors 
+ Universities 
- Technical Institutes 
 
Size   +  +   
Knowledge 
sourcing 
Tech Market  Tech  Market  Tech  Market  Tech Market 
Other sources  - Magazines 
+ Studies 
+ Fairs  - Magazines 
+ Studies 




 +  International    + 
International 










Competitors   + 
National 







 +National  +  National  - Regional  + Regional    + Regional 
+ National 
 
Sectors  - Vienna ICT Hardware 
- Salzburg ICT 
+ South Moravia ICT 
- SW Saxony Automotive 
- NL Space 
- Raufoss Mechanical 
Engineering 
+ Scania Life Science 
- Adiyaman Textile 
- Salzburg ICT 
+ South Moravia ICT 
+ NL Aviation 
+ Scania Food 
+ Scania Moving Media 
+ Scania Life Science 
+ Vienna ICT Hardware 
- Salzburg ICT 
+ Prague Biotech 
+ Brno Electronics 
- SW Saxony Automotive 
+ Scania Moving Media 
+ Scania Life Science 
- Upper Austria ICT 
Software 
+ Vienna ICT Hardware 
+ Prague Biotech 
+ Brno Electronics 
+ Scania Life Science 
Cox& Snell R²  0,378  0,429  0,550  0,519 
Nagelkerke R²  0,508  0,584  0,739  0,693 
Correctly 
predicted 
80,0% 82,2%  89,1%  86,3% 
N 275 253  230  204 
 
6)  Conclusion 
Overall,  we  find  distinct  patterns  of  innovation,  firm‐internal  capacities  and 
knowledge  sourcing  depending  on  the  investigated  sector  and  region.  The 
















b a c h e l o r  d e g r e e  o r  h i g h e r .  M o s t  o f  t h e  w o r k f o r c e  h a s  a n  e n g i n e e ring 
background.  The  firms  have  a  lower  innovation  performance  including 
patenting,  especially  related  to  patenting  (thus  technological  innovations).  In 















synthetical  knowledge  base  helpful  in  analysing  innovation  processes  and 
knowledge sourcing patterns. The findings largely fit the expectations from the 
literature in this respect (Asheim and Coenen, 2006; Asheim und Gertler, 2005). 
However, we  found  the  concept  to  be  less  useful  in  relation  to  strategic  and 
organizational  innovations  and  the  sectors  less  related  to  high‐tech  or 
engineering. In general the concept is also hard to operationalize. Furthermore, 
it fits better for a classification of sectors than for an analysis on the firm level. As 








and  knowledge  sourcing.  Once  analysed,  this  set  of  indicators  allow  for  an 
understanding  of  the  underlying  knowledge  base.  As  mentioned  above,  the 
indicators used are more suited to explain technological innovations. Hence, in 







associated  with  strategic  and  organizational  innovations,  less  however  with 
technological  innovations.  Produc t  a n d  p r o c e s s  d e v e l o p m e n t  i s  p ositively 
associated with all innovation types except changes in the organization. While 
the strategic and organizational innovations are positively related with market 
studies,  technological  innovations  are  supported  by  knowledge  drawn  from 
scientific journals. Knowledge providing organizations seem to be more relevant 
on the regional level for technological innovations while the national level of 
s u c h  s o u r c e s  i s  m o r e  i m p o r t a n t  f o r  s t r a t e g i c  a n d  o r g a n i z a t i o n a l   innovations. 
Technological  innovations  are  positively  associated  with  knowledge  sourcing 
from international suppliers while for the other innovation types the regional 
suppliers  are  essential.  Sourcing  technological  knowledge  from  clients  is 
positively  associated  with  all  types  of  innovation.  To  a  large  extent  these 








t o  t h e  p o s s i b l e  p r o b l e m  a s s o c i a t e d  w i t h  t a i l o r ‐ m a d e  p r o d u c t i o n ,  i.e.  that  this 




complexity  of  innovation  processes.  Innovation  was  assessed  from  a  broad 
perspective  considering  strategic  and  organizational  as  well  as  technological 
product  and  process  innovations.  The  different  types  of  innovations  are 
associated  with  different  knowledge  configurations  in  terms  of  firm‐internal 
knowledge and knowledge sourcing. It follows that also the underlying processes 
and knowledge bases are different. This demands for a specific reasoning, which, 
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